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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Aufgeweiteter Stent und Verfahren zum Herstellen desselben 

(57) Urn hochsten Anforderungen an Lagestabilitat zu ge- 
nugen und um Anwendungsgebiete starker Krummun- 
gen abzudecken, wird ein expandierbarer Stent und ein 
Herstellungsverfahren fur einen solchen Stent bereitge- 
stellt, wobei der expandierbare Stent (10) eine elastische 
rohrformige Gitterstruktur mit einem ersten Endbereich 
(14), einem zweiten Endbereich (16), einer Langsrichtung 
(L) und einer Radialrichtung (R) umfaftt, wobei die Gitter- 
struktur einen Au fiend urchmesser und ein inneres Lu- 
men bestimmt und von Wandsegmenten gebildet ist, die 
sich an Kreuzungen (20) verzweigen und die Gitterstruk- 
tur an zumindest einigen Kreuzungen (22) unterbrochen 
ist, um die Flexibility des Stents zu erhohen und der 
Stent dadurch gekennzeichnet ist, dafc die Wandsegmen- 
te (24) zumindest an den unterbrochenen Kreuzungen in 
der Radialrichtung (R) derart aufgeweitet sind, daR bei 
Krummung des Stents entlang der Langsrichtung eine 
Verkleinerung des inneren Lumens durch die Wandseg- 
mente an den unterbrochenen Kreuzungen verhindert ist. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft expandierbare Stents 5 
zum Einselzen in rbhrenformige anatomische Strukturen, 
wie Gallengang, Leber, Arterien, Speiserbhre, Luftrohre 
o. a., so wie ein Verfahren zum Herstellen eines solchen 
Stents. Ira folgenden werden solche rohrenfonnigen anato- 
mischen Strukturen beispielhaft mit GefaBe oder Korperge- 10 
faB bezeichnet. 

STAND DER TECHNIK 

GaitungsgemaBe Stents konnen aus KunststofF oder aus 15 
inertem Metall wie z, B. Stahl oder Metallegierungen beste- 
hen. Typische Einsatzgebiete sind die Erweiterung eines 
Harnleiters im Prostatabereich bei benigner Prostata-Hyper- 
plasie (BPH) oder auch in pathologisch verengten Blutgefa- 
Ben zur Erweiterung und Offenhaltung dieser GefaBe. Sie 20 
weisen eine Gitterstruktur auf, die aus Wandsegmenten und 
zwischen diesen Wandsegmenten gebildeten Offnungen be- 
steht. Diese Struktur ermbglicht, daB der Stent durch das 
Gewebe des GefaBes, in das er eingesetzt ist, umwachsen 
werden kann. Es ist bekannt. Stents in Form einer spiralfor- 25 
mig gewundenen Wendel auszubilden; sie konnen aus ge- 
wcbtem oder gcstricktcm Draht- oder Kunsts toff material 
beslehen. GaitungsgemaBe Stents konnen zurn einen dauer- 
haft ptastisch verformbar (ballonexpandierbare Stents), zum 
anderen elastisch oder superelastisch sein (selbstexpandie- 30 
rende Stents) oder Formgedachtnis- oder shape memory-Ei- 
genschaften aufweisen (ebenfalls selbstexpandierende 
Stents), wie sie beispielsweise bei bestimmten Nickel-Titan- 
Legierungen (Nitinol®) gegeben sind. 

Es ist haufig wiinschenswert, gattungsgemaBe Stents in 35 
GefaBkriimmungen einzusetzen. Derartige GefaBkrummun- 
gen konnen sehr geringe Kruimnungsradien aufweisen. Fur 
diesen Anwendungsbereich sind hochflexible Stents entwik- 
kelt worden. So orrenbart z. B. die DE 43 03 181 Al einen 
implantierbaren Stent, der einc hohcre Flexibility und Bieg- 40 
samkeit sowie eine bessere Stabilitat bei Verbiegung auf- 
weist. als zu ihm vorbekannte Stents. Diese Eigenschaften 
werden dadurch erreichi, daB er mehrere in Achsrichtung 
hintereinander angeordnete, sich iiber seinen Umfang er- 
streckende Maanderbahnen aufweist. Diese Maanderbahnen 45 
sind durch Verbindungsabschnitte miteinandcr verbunden, 
wobei aber in Umfangsrichtung zwischen einander zuge- 
wandten Verbindungsabschnitten mindestens jeweils zwei 
nicht. miteinandcr vcrbundcnc, einander zugewandte Verbin- 
dungsabschnitte angeordnet sind. Diese Auflosung einer fe- 50 
sten Gitterstruktur erzielt die gewunschten Festigkeitseigen- 
schaften. Bei Anwendung dieses bekannten Stents in sehr 
eng gekrummten GefaBbereichen kann es jedoch vorkom- 
men, daB die Kanten der nicht miteinander verbundenen 
Verbindungsabschnitte derart in das innere Lumen der roh- 55 
renfonnigen Struktur ragen, daB die nutzbare Querschnitts- 
flache des Stents verringert wird. 

Es sind rerner Stents bekannt, bei denen zur Verbesserung 
der Verankerung des Stents in dern umgebenden GefaBge- 
webe die Endbereiche des Stents verdickt sind, so daB der 60 
Stent keinen iiber seine ganze Lange einheitlichen AuBen- 
durchmesser aufweisl. Die nach auBen vorslehenden ver- 
dickten Enden werden von dem GefaBgewebe umwachsen 
und verhindern eine Lageveranderung des Stents in seiner 
Axialrichtung. Einc solche Ausfuhrungsform ist beispiels- 65 
weise aus der EP 0 778 01 1 A2 bekannt. 

Urn eine solche Lageveranderung durch andere Mittel zu 
verhindern, ist in der WO 86/02211 ebenfalls vorgeschlagen 



882 A 1 # 

2 

worden, eine Gitterstruktur eines Stents zusatzlich mit in 
Richtung des GefaBgewebcs vorstehenden Widerhaken zu 
versehen. Die grundlegende Gitterstruktur dieses Stents 
wird hierdurch jedoch nicht verandert. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen expan- 
dierbaren Stent bereitzustellen, der hochsten Anforderungen 
an Lagestabiiitat geniigt und der fur Anwendungsgebiete ge- 
eignet ist, in denen er starken Krummungen ausgesetzt ist 
Es ist weiterhin Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Herstellungs verfahren fur einen Stent bereitzustellen, der 
diesen Aufgaben geniigt. 

Diese Aufgaben werden vorteilhafterweise durch einen 
expandierbaren Stent mit den in Anspruch 1 definierten 
Merkmalen sowie durch ein Verfahren mit den in Anspruch 
12 definierten Schritten gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men bzw. Weiterbildung des expandierbaren Stents ergeben 
sich aus den Unteranspriichen 2-11 und des erfindungsge- 
maBen Herstellungsverfahrens aus den Unteranspriichen 
13-22. 

So umfaBt ein erfindungsgemaB expandierbarer Stent eine 
elastische rohrformige Gitterstruktur mit einem ersten End- 
bereich, einem zweiten Endbereich, einer Langsrichtung 
und einer Radialrichtung. Diese Gitterstruktur bestimmt ei- 
nen AuBendurchmesser und ein innercs Lumen. Sie wird 
von Wandsegmenten gebildet, wobei sich diese Wandseg- 
mente an Kreuzungen verzweigen. Femer ist die Gitter- 
struktur an zumindest einigen dieser Kreuzungen unterbro- 
chen, womit die Flexibility des Stents erhbht wird. Der er- 
findungsgemaBe expandierbare Stent ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wandsegmente zumindest an den unter- 
brochenen Kreuzungen in der Radialrichtung des Stents auf- 
geweitet sind. Diese Aufweitung ist folglich zu dem den 
Stent umgebenden GefaBgewebe hin gerichtel, wobei die 
unterbrochenen Kreuzungen zwischen dem erslen Endbe- 
reich und dem zweiten Endbereich der Gitterstruktur liegen. 
Die Aufweitung in Radialrichtung bewirkt, daB auch bei ex- 
trcmcr Kriimmung des Stents cntlang der Langsrichtung das 
innere Lumen des GefaBes nicht dadurch verkleinert wird, 
daB Wandsegmente an den unterbrochenen Kreuzungen in 
das innere Lumen ragen. Die crfindungsgcmaBe Losung bie- 
tet mehrere Vorteile. So ist es einerseits moglich, den erfin- 
dungsgemaBen Stent unabhangig von der Kriimmung der zu 
behandelndcn Korpcrstcllc mittels eines Ballonkathetcrs zu 
expandieren und somit zu implantieren oder das dortige Ge- 
faBgewebe mit bereits implamierten Stents mit Ballonkathe- 
tern zu behandcln, andcrcrscirs. den Stent als sclbstexpan- 
dierenden Stent auszubilden. Eine lokale Verkleinerung des 
inneren Lumens konnte ferner zu unkontrollierten Strom- 
bahnwirbeln in der den Stent durchst.romenden Fliissigkeit. 
und somit zu neuen VerschluBreaktionen fiihren. Dies wird 
durch die erfindungsgemaBe Losung ebenfalls verhindert. 
Zugleich wird durch die Aufweitung der Wandsegmente an 
den unterbrochenen Kreuzungen in der Radialrichtung des 
Stents die Verankerung des Stents in dem umgebenden Ge- 
faBgewebe verbessert, so daB der Stent seine Lage nicht ver- 
andern kann, nachdem er implantieri wurde. Es wird crsieht- 
lich sein, daB je nach gewahltem Fertigungsverfahren fur 
den Stent auch die Wandsegmente an den nicht unterbroche- 
nen Kreuzungen aufgeweilet sein konnen. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung sind weiterhin 
die Wandsegmente in dem ersten und/oder dem zweiten 
Endbereich in der Radialrichtung aufgeweitet, wodurch die 
Verankerung unterstiitzl und Abschliisse des Stents erzielt 
werden, die nach auBen gerichtet sind. Konische bezie- 
hungsweise bauchige Fonnen des Stents sind folglich inog- 
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lich. GleichmaBige Stromungsubergange ohne Totwasserge- 
biete sind sichergestellt. Um die Aufweitung der Wandseg- 
mente ebenfalls gleichmaBig und bezuglich der Stromungs- 
verhaltnisse optimal zu gestalten, ist sie durch eine bogen- 
formige Kriimmung dieser Wandsegmente entlang der 5 
Langsrichtung gebildet. Im Umfang der vorliegenden Erfin- 
dung ist ebenfalls vorgesehen, die Aufweitungen z. B. durch 
Abwinkeln zu erzeugen, was allerdings im Vergleich zu den 
bogenformigen Krummungen weniger bevorzugt ist. 

Vorteiihafterweise ist der Stent derart weitergebildet, daB 10 
die Wandsegmente in einer regelmaBigen Verteilung iiber 
den Stent, im wescntlichen an 2/3 aller Kreuzungen unter- . 
brochen sind. Diese Verteilung ist regelmaBig sowohl in 
Umfangsricluung als auch in Axialrichtung des Stents und 
das genaue Muster der Verteilung hangt von der gewahlten 15 
Form der Gitterstruktur ab. Es hat sich herausgestellt, daB 
eine Unterbrechung von im wesentlichen 2/3 aller Kreuzun- 
gen einen guten KompromiB darstellt zwischen einer hohen 
Festigkeit des Stents einerseits und guter Flexibilitat und 
Stabilitat bei Verformung des Stents andererseits. Die somit 20 
erzielte Flexibilitat kann je nach medizinischer Indikation 
auch nach Wunsch verandert werden, indem eine entspre- 
chend unterschiedliche Anzahl von Kreuzungen unterbro- 
chen ist. 

Wie bereits erwahnt, weist die Gitterstruktur Offnungen 25 
auf. Um bei kollateralen Arterienabzweigungen das Sicher- 
stellcn einer regionalen Weitcrvcrsorgung der GefaBe zu 
verbessern, bis eine Inlimaneubildung erfolgt, weisen diese 
Offnungen im expandierten Zustand des Stents vorteiihaf- 
terweise eine Offnungsweite von maximal 9 mm auf. 30 

Um die Reokklusionsgefahr des GefaBgewebes an der 
Implantatstelle so gering wie moglich zu halten, muB der 
Stent eine gewisse Aufstellkraft aufweisen. Fur diese Auf- 
stellkraft ist es besonders gunstig, wenn die Wandsegmente 
eine Breite zwischen 0,12 mm und 0,17 mm aufweisen. Un- 35 
ter Breite wird die geringste Erstreckung der Wandsegmente 
von der deni Wandsegment auf einer Seite benachbarten 
Offnung der Gitterstruktur zur auf der gegenuberliegenden 
Seite benachbarten Offnung der Gitterstruktur, im wesentli- 
chen in Umfangsrichtung des Stents verstanden. 40 

Um die gunstigen Eigenschaften eines no-profile oder ei- 
nes low-profile Stents vorteilhaft weiterzubilden, weist die 
Gillerslruklur in der Radialrichtung im wesentlichen eine 
Wandstarke von zwischen 0,2 mm und 0,3 mm auf. Da diese 
Wandstarke im Verlauf der Langsrichtung des Stents je nach 45 
Herstellungsverfahren gcringfiigig schwanken kann, wird 
die vorstehende Angabe als eine charakteristische Wand- 
starke verstanden. GemaB einer weiteren vorteilhaften Aus- 
gcstaltung des erfindungsgemaBen Stents bestcht dieser aus 
einem metallischen Werkstoff mil Formgedachtnis. Dieser 50 
Werkstoff mit Formgedachtnis- oder shape memory-Effekt 
besteht weiterhin vorteiihafterweise aus einer Nickel-'fitan- 
Legierung. Die Legierungsanteile, die insbesondere vorteil- 
haft gemaB den Angaben in Anspruch 11 enthalten sind, er- 
mog lichen es, den Stent auf Temperatur reagierend zu ge- 55 
slallen, so daB dieser irn nicht expandierten Zusland in den 
Korper eingefiihrt werden kann, sich unter Korpertempera- 
tur beim Plazieren auf das gewiinschte MaB ausdehnt und 
sich an der gewunsehten zu behandelnden Slelle eigenstan- 
dig implantiert. 60 

Das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren fiir einen 
Stent siehl vor, daB ein rohrformiges Element mil einem Au- 
Bendurchmesser, einem inneren Lumen, einem ersten End- 
bereich und einem zweiten Endbereich bereitgestellt wird. 
Weiterhin wird das rohrformige Element zu einer Gitter- 65 
struktur geschlitzt. Unter Schlitzen soli Erzeugen von 
schlitzahnlichen Offnungen durch mechanische - z. B. 
Slanzcn-, elektromagnetische odercleklrische - z. B. Laser- 



schneiden oder Funkenerosion- oder chemische Fertigungs- 
verfahren - z. B. Atzen - verstanden werden. Diese sich aus 
dem Schlitzen ergebende Gitterstruktur wird aus Wandseg- 
menten gebildet, die sich an Kreuzungen verzweigen. In ei- 
nem weiteren Schritt werden zumindesteinige der Kreuzun- 
gen an ausgewahlten Posilionen unlerbrochen, wodurch die 
Flexibilitat des Stents erhoht wird. Je nach gewahltem Ferti- 
gungsverfahren ist es u. U. vorteilhaft, die Schritte des 
SchUtzens und des Unterbrechens gleichzeiug durchzufuh- 
ren. Zusatzlich werden die Wandsegmente an den unterbro- 
chenen Kreuzungen in der Radialrichtung derart aufgewei- 
tet, daB bei Kriimmung des Stents entlang der Langsrichtung 
eine Verkleinerung des inneren Lumens durch die Wandseg- 
mente an den unterbrochenen Kreuzungen verhindert ist. 
Auch hier ist ersichllich, daB es vorteilhaft sein kann, auch 
die Wandsegmente an den nicht unterbrochenen Kreuzun- 
gen aufzuweiten. 

ErfindungsgemaB ist weiterhin vorteiihafterweise vorge- 
sehen, daB der Schritt des Aufweitens ebenfalls das Aufwei- 
ten der Wandsegmente in der Radialrichtung an dem ersten 
und dem zweiten Endbereich beinhaltet. 

Es hat sich als besonders verfahrensokonomisch heraus- 
gestellt, die erfindungsgemaBen Verfahrensschritte in der in 
Anspruch 12 angefuhrten Reihenfolge durchzufuhren. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist weiterhin vorgesehen, daB nach dem 
Schlitzen des rohrformigen Elementes und vor dem Unter- 
brechen der Kreuzungen ein Schritt enthalten ist, in dem die 
Struktur des Metallgitters des Stents beeinfluBt wird, um den 
Formgedachtniseffekt zu programmieren. 

Um die Stromungsverhaltnisse in und um den Stent gun- 
stig zu beeinflussen, ist weiterhin erfindungsgemaB vorgese- 
hen, daB das Herstellungsverfahren durch einen Schritt ab- 
geschlossen wird, in dem der Stent poliert wird. Durch das 
Polieren wird die Oberflache extrem glatt und eventuell vor- 
handene oder entstandene Kratzer, Kanten oder allgemein 
OberflachenunregelmaBigkeilen werden beseitigl. 

Vorteilhaft ist erfindungsgemaB ebenfalls vorgesehen, 
daB der Schritt des Aufweitens mehrere Teilschritte umfaBt, 
die idcalcrwcise in der angegebenen Reihenfolge vorgc- 
nommen werden. Demzufolge wird zum einen der Stent auf 
einen Dorn aufgebracht, wobei der Dorn als (jegenform zur 
aufgeweitelen Form des Stents ausgebilclel ist. Dieses Posi- 
tiv-NegaUv-Verhaitnis der Formen dientdazu, dem Stent die 
Form des Dorns zu geben. Die Abmessungen des Dorns ent- 
sprechen dabei im wesentlichen den Abmessungen des 
Stents im expandierten Zustand. Nachdem der Stent auf den 
Dorn gebracht wurde, wird der Stent, oder auch der Stent 
und der Dorn, erhitzt. Nachfolgend wird der Stent und ggfs. 
der Dorn wieder abgekiihlt und der abgekiihlte Stent wird 
von dem Dorn entfernt. Die Aufheiz- und Abkiihlschritte 
konnen vorteiihafterweise durch einen aurheizbaren sowie 
kiihlbaren Dorn vorgenommen werden. Andererseits ist es 
denkbar, den Stent von auBen zu erhitzen. Es wird gewahr- 
leistet, daB der Stent als ganzes, mit den aufgeweitelen 
Wandsegmenten, ein temperaturreaklives Verhallen zeigt. 

Es ist gleichfalls moglich, die gewiinschte Form des 
Stents von auBen zu erzeugen, indem beispielsweise in der 
Radialrichtung auBerhalb des Stents ein auBeres Fonnele- 
ment als Gegenform vorgesehen ist, das in seiner Kontur der 
aufgeweitelen Form des Stents entspricht. Besonders wiin- 
schenswerl isl es, den Stent derart zu formen, daB ein Dorn 
in Kombination mit einem derartigen Formelement benutzt 
wird. 

In bereits gcschildcrter Art. besteht der Stent vorteiihafter- 
weise aus einem metallischen Werkstoff. GemaB einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens weist dieser Werkstoff eine Schwellentemperalur 
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auf, bei der sich Versetzungen im Werkstoff des Stents neu 
orientieren konnen. Der Stent wird erfindungsgemaB in dem 
Teilschritt des Erhitzens auf eine Temperatur oberhalb die- 
ser Versetzungssch we lien temperatur erhitzt und in dem 
Schritt des Abkuhlens auf eine Temperatur unterhalb dieser 
Verse izungsschwellenteinperatur abgekiihlt. Hierdurch ist 
ermoglicht, die temperaturreaktiven Eigenschaften des 
Stents exakt auf die Gegebenheiten beziiglich z. B. der 
mensch lichen Korpertemperatur einzustellen. Der Formge- 
dachtniseffekt beziehungsweise das Formerinnerungsver- 
mogen wird folglich mit seinen Reaktionsparametern pro- 
grammiert. 

KURZE BESCHRETOUNG DER ZEICHNTJNGEN 

Im folgenden werden zur weiteren Erlauterung und zum 
besseren Verstandnis der Erfindung unter Bezugnahme auf 
die beigefiigtcn Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung naher beschrieben und ausgefuhrt. Es zeigt: 

Fig, 1 einen Stent gemaB dem Stand der Technik, wobei 
in der Figur charakteristische GroBen von gattungsgemaBen 
Stents zur Anwendung bei einer bestimmten medizinischen 
Indikation gekennzeichnet sind; 

Fig. 2 eine Einzelheit. eines konvenrionellen Stents gemaB 
der Fig. 1. die dort mit II gekennzeichnet ist; 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen Stents 
gemaB einer erstcn Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 einen vergrdBerten Ausschnitt aus der Fig. 3; 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen Stents 
nach einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 eine Einrichtung, die gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform beim erfindungsgemaBen Verfahren zum 
Einsatz kommt; und 

Fig. 7 schematised einen erfindungsgemaBen Stent in ein- 
gesetztem Zustand, wobei der Stent an der S telle einer star- 
ken Krummung eingesetzt ist. 

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN 

Fig. 1 zeigt. cine Seitenansicht eines konvcntioncllen gat- 
tungsgemaBen Stents. Aus der Seitenansicht sind ubliche 
GroBenverhaltnisse des Stents zur Anwendung in der Karo- 
lis eninchmbar. Unlcr anderem weisen solche Stents eine 
Langsrichtung L und eine Radialrichtung R auf und bestim- 
men rerner ein inneres Lumen. 

Fur den erfindungsgemaBen Stent, der in den Fig. 3 bis 5 
dargestellt ist, sind fur die medizinische Indikation des Ein- 
satzes in die Karotis (Halsschlagader) bestimmte Abmes- 
sungen besonders vorteilhaft. Zur Einfachheit der Darstel- 
lung sind die Einzelheiten, deren Abmessungen fiir den er- 
findungsgemaBen Stent wesentlich sind, an korrespondie- 
renden Einzelheiten des in der Fig. 1 dargestellten Stents ge- 
maB dem Stand der Technik gekennzeichnet, 

Der Fig. 1 ist entnehmbar, daB der konventionelle Stent 
110 aus einer Gitterstruktur 112 besteht. Diese Gitterstruktur 
wird durch verschiedene Wandsegmente 118 gebildet, die 
sich an Kreuzungen 120 verzweigen. Die Lange der Wand- 
segmente von Kreuzung zu Kreuzung ist mit n und die 
Breite in Umfangsrichlung mil c bezeichnel. Die Wanddicke 
in Radialrichtung ist mit e gekennzeichnet. 

Aus der Fig. 2 ist entnehmbar, unter welchem Winkel a 
die Wandsegmente 118 an den Kreuzungen 120 von der 
Langsrichtung L des Stents abweichen. Die Lange n der 
Wandsegmente von Kreuzung zu Kreuzung in Kombination 
mit dem Winkel a bestimmt die maximale OfTnungswcite, 
die bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in Umfangs- 
richlung zwischen den Kreuzungen gebildet wird. 

Fig. 3 zcigl ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
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dungsgemaBen Stents 10. Dieser erfindungsgemaBe Stent 
weist eine Radialrichtung R und eine Langsrichtung L und 
femer einen ersten Endbereich 14 und einen zweiten Endbe- 
reich 16 auf. Die charakteristische n Radial- bzw. Langsab- 
5 messungen des Stents 10 unterscheiden sich von denen des 
in der Fig. 1 dargestellten konventionellen Stents 110. Diese 
Abmessungen werden je nach medizinischer Indikation ge- 
wahlt. Der erfindungsgemaBe Stent 10 (Fig. 3) ist durch eine 
Gitterstruktur 12 gebildet. Diese Gitterstruktur weist meh- 
10 rere Wandsegmente 18 auf, die sich an Kreuzungen ver- 
zweigen. Von diesen Kreuzungen sind einige 22 unterbro- 
chen, andere 20 nicht. Das Unterbrechen einiger Kreuzun- 
gen 22 in einer regeimaBigen Verteilung uber den Stent 10 
ermoglicht es, die Flexibility des gesamten Stents zu erho- 
15 hen. Je nach medizinischer Indikation sind entsprechend 
viele Kreuzungen in regelmaBiger Verteilung uber den Stent 
unterbrochen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn nicht unter- 
brochene Kreuzungen 20 nicht unmittelbar benachbart sind. 
Die Wandsegmente, die die Gitterstruktur bilden, weisen 
20 bei dem erfindungsgemaBen Stent fur die geschilderte medi- 
zinische Indikation vorteilhafterweise von Kreuzung zu 
Kreuzung eine Segmentlange n (siehe Fig. 1) von 4 mm auf. 
Der Winkel a (ebenfalls in Fig. 1 gekennzeichnet), unter 
dem die Wandsegmente an den Kreuzungen von der Langs- 
25 richtung L des Stents abweichen, betragt vorteilhafterweise 
15°, wobei die Breite c der Wandsegmente bevorzugt 
0,132 mm und die Wanddicke e des Stents bevorzugt 
0,2 mm betragt. 

Der erfindungsgemaBe Stent laBt sich in seiner Form 
30 durch ein geeignetes Formwerkzeug herstellen. Diese Her- 
stellung wird spater unter Bezugnahme auf die Fig. 6 noch 
ausfuhrlicher erlautert. 

GemaB dem in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausruh- 
rungsbeispiel sind aufgeweitete Kreuzungen 24 sowohl an 
35 samtlichen unterbrochenen Kreuzungen 22 als auch aufge- 
weitete Kreuzungen 26 an den nicht unterbrochenen Kreu- 
zungen 20 vorgesehen. Ferner ist der Fig. 3 entnehmbar, daB 
der erfindungsgemaBe Stent asymmetrisch gestaltet ist. 
Diese Asymmetrie bezieht sich darauf, daB der erste Endbe- 
40 reich 14 des Stents in vergleichbarcr Art aufgewcitet ist, wie 
die aufgeweiteten unterbrochenen Kreuzungen 24 und die 
aufgeweiteten nicht unterbrochenen Kreuzungen 26. Im Ge- 
gensatzdazu ist der zweile Endbereich 16 nicht aufgewcitet. 
Derart asymmetrische Konfigurationen konnen je nach An- 
45 wendungsbereich vorteilhaft sein. In diesem Zusammen- 
hang sei angemerkt, daS gemaB der vorlicgcnden Erfindung, 
obwohl in den Figuren im wesent lichen zylindrische Aus- 
fuhrungsbeispiele dargestellt sind, auch konische, bauchige 
odcr in Form einer Verzweigung gctciltc Ausfuhrungsbci- 
50 spiele zum Einsatz kommen konnen. 

Fig. 4 zeigt eine vergroBerte Detailansicht der Fig. 3. Der 
Figur laBt sich eindeutig entnehmen, wie gemaB dem bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung aufgeweitete un- 
terbrochene Kreuzungen 24 und aufgeweitete nicht unter- 
55 brochene Kreuzungen 26 derart angeordnet sind, daB sich in 
Umfangsrichtung um den Stent laufende Erhebungen und 
Vertiefungen bilden. In Langsrichtung des Stents betrachtet 
ist eine sich zyklisch wiederholende Bogenform ausgebil- 
dct. Wie der Figur entnehmbar, ist diese Bogenform derart 
60 ausgestaltet, daB die Enden der Wandsegmente an den auf- 
geweiteten unterbrochenen Kreuzungen im wesentlichen 
wieder parallel zur Langsrichtung L des Stents verlaufen. 
Obwohl die bogenformige Aufweitung der Wandsegmente 
an den unterbrochenen und an den nicht unterbrochenen 
65 Kreuzungen bevorzugt ist, sind auch andcrsartig geformte 
Aufweitungen denkbar. Zum Beispiel liefien sich die Wand- 
segmente an den unterbrochenen Kreuzungen nicht bogen- 
fbfmig aufweiten, sondcrn eherpolygonartig nach auBen ah- 
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winkeln, so daB die aufgeweiteten Teile der Wandsegmente 
geradlinig sind. 

Fig. 5 gibt ein zweites Ausfuhrungsbei spiel der vorlie- 
genden Erfindung wieder. GemaB diesem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel weist der Stent ebenfalls eine Radialrichtung 
R und eine LangsersLreckung L auf. Ein Unterschied zu dern 
erfindungsgemaBen Stent nach der ersten Ausfuhrungsform 
besteht darin, daB der in der Fig. 5 dargestellte Stent an sei- 
nen nicht unterbrochenen Kreuzungen 20 nicht aufgeweitet 
ist, d. h., dafi er dort gemaB seiner urspriinglichen, im we- 
sentlichen zylindrischen Form verlauft. Die unterbrochenen 
Kreuzungen hingegen sind in Form von aufgeweiteten un- 
terbrochenen Kreuzungen 24 ausgebildet. Ein weiterer Un- 
terschied zur ersten Ausfuhrungsform besteht darin, daB der 
in der Fig. 5 abgcbildete Stent symmetrisch ausgebildet ist, 
d. h., daB er sowohl in seinem ersten Endbereich 14, als auch 
in seinem zweiten Endbereich 16 aufgeweitet ist. In Analo- 
gic zur Herstellung der zuerst geschilderten Ausfuhrungs- 
form laBt sich diese Ausfuhrungsform ebenfalls durch ein 
geeignet geformtes Formwerkzeug erzeugen. 

In Fig. 6 ist ein Werkzeug abgebildet, das fur die Herstel- 
lung eines erfindungsgemaBen Stents geeignet ist, Im we- 
sentlichen besteht das Werkzeug aus einem Kern 30 und aus 
einer AuBentbrrn 36. Der Kern 30 ist im allgemeinen im we- 
sentlichen zylindrisch ausgebildet und weist auf seiner Au- 
Benseite eine Formflache 32 auf. Diese Kernformflache 32 
ist, wie aus der Querschnittsansicht der Fig. 6 hervorgeht, in 
Richlung der LangsersLreckung L des Stents annahernd si- 
nusfdrmig ausgebildet. Diese Sinusform entspricht einem 
moglichen gewlinschten Verlauf der Wandsegmente und des 
Stents, so daB die aufgeweiteten unterbrochenen Kreuzun- 
gen 24 und moglicherweise die aufgeweiteten nicht unter- 
brochenen Kreuzungen 26 bogentormig, namlich in Form 
der Sinuskurve aufgeweitet sind. Die AuBenfonn 36 weist 
ebenfalls eine Formflache 38 auf. Diese AuBenformflache 
38 ist derart ausgebildet, daB sie ein Gegenstiick zur Kern- 
formnache 32 bildet. Vorzugsweise ist die AuBenfonn 36 
teilbar ausgebildet, so daB sie in geeigneter Weise auf den 
Kern 30 aufgebracht werden kann. 

Wic aus der Fig. 6 ebenfalls hervorgeht, kann der Kern 30 
mil Kiihl- oder Heizkanalen 34 versehen sein, von denen in 
der Figur nur einer schematisch angedeutet ist. Diese Heiz- 
kanale konncn in Langsrichtung des Kerns 30 oder auch spi- 
ralformig in Umfangsnahe des Kerns verlaufen. Es ist eben- 
falls denkbar, den Kern 30, gegebenenfalls die AuBenform 
36 und den aufzuweitenden Stent von auBen zu erhitzen und 
abzukuhlen. Falls Kiihl- bzw. Heizkanale 34 zum Einsatz 
kommen, so stellt beispielsweise Ol ein geeignetes Medium 
dar, den Kern zu erhitzen bzw. abzukuhlen. Bei dem Vor- 
gang des Aufweitens kommt der Stent zwischen der Kern- 
formflache 32 und der AuBenformflache 38 zu liegen. 

Im folgenden wird die Herstellung des erfindungsgema- 
Ben Stents erlautert. 

Im allgemeinen ist der Ausgangspunkt eines bevorzugten 
Herstellungsverfahrens fiir einen erfindungsgemaBen Stent 
ein rohrfonniges Element. Dieses rohrfonnige Element 
weist einen AuBendurchmesser auf und bestimmt ein inne- 
res Lumen. Die Abmessungen des inneren Lumen entspre- 
chen denen des um die Wandstarke des rohrformigen Ele- 
ments verringerten AuBendurchmessers. In Langsrichtung L 
des Stents erstreckt er sich von einem ersten Endbereich 14 
zu einem zweiten Endbereich 16. Vorzugsweise besteht das 
rohrfonnige Element aus Nitinol®, wobei Nitinol eine Le- 
gierung ist, die aus den Legierungsbestandteilen Nickel und 
Titan mit den folgenden Masscantcilcn besteht: 54,5 bis 57 
Masseprozent Nickel und 43 bis 45,5 Masseprozent Titan. 
Nickel und Titangehalt sollten, mit Ausnahme einiger even- 
tuell vorhandener Verunreinigungen, insgesarnt 100 Masse- 



prozent ergeben. Nitinol® hat sich aufgrund seines stark aus- 
gepragten Formgedachtniseffekts, gutcr physikalischcr und 
mechanischer Gebrauchseigenschaften, Korrosionstragheit 
und der biologischen Vertraglichkeit als fiir die Stomatolo- 

5 gie und Implantologie als besonders geeignet herausgestellt. 
Fiir radiologische Stents werden Stents ohne mehrlagige 
Kreuzungen der Wandsegmente bevorzugt. Ein dunnwandi- 
ger Aufbau garantiert, daB keine lumeneinschrankende Ge- 
faBeinlage entsteht. Um die den dargestellten Stents eigene 

to Gitterstruktur aus dem rohrformigen Element zu erzeugen, 
wird dieses rohrformige Element in einem weiteren Herstel- 
lungsschritt zu einer Gitterstruktur gcschlitzt. Unter Schlit- 
zen wird im Sinne der vorliegenden Erfindung das Erzeugen 
von schlitzahnlichen Offnungen verstanden. Das SchLitzen 

15 findet in der Regel im nicht expandierten Zustand statt und 
die schlitzahnlichen Offnungen werden vorzugsweise durch 
Laserschneiden hergestellt. Wie bereits erwahnt sind jedoch 
ebenfalls andere Verfahren - chemische, mechanische, elek- 
tromagnedsche oder elektrische Verfahren - denkbar. Durch 

20 das Schlitzen werden schlitzahnliche Offnungen gebildet, 
die von einzelnen Wandsegmenten umgeben sind. In den 
Bereichen, in denen zwei schlitzahnliche Offnungen anein- 
ander angrenzen, verzweigen sich die Wandsegmente an 
Kreuzungen. 

25 Um dem Stent die gewiinschte Flexibilitat zu verleihen, 
wird vorzugsweise bei der Erzeugung der schlitzahnlichen 
Offnungen zugleich eine Flexibilitatsschlitzung vorgenom- 
men. In diesem Schritt werden einige der Kreuzungen durch 
Schlitzen unterbrochen. In Abhangigkeit von den ge- 

30 wiinschten Festigkeitseigenschaften der entstehenden Struk- 
tur werden unterschiedlich viele der Kreuzungen unterbro- 
chen. Falls gewunscht wird, daB die Flexibilitat des Stents 
im gesamten Stenthereich homogen ist, mussen sich die un- 
terbrochenen Kreuzungen in regelmaBiger Verleilung befin- 

35 den. Wird lokal eine hohere Flexibilitat gewunscht, konnen 
in den Bereichen hoherer Hexibilitat mehrere Kreuzungen 
unterbrochen werden, als in den Bereichen geringerer Flexi- 
bility. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, 2/3 aller 
Kreuzungen zu unterbrechen, und das Muster dieser Unter- 

40 brechung derart regel maBig zu gestaltcn, daB weder in 
Langsrichtung, noch in Umfangsrichtung des Stents nicht 
unterbrochene Kreuzungen benachbart sind. 

In einer besonders bevorzugten Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Stents ist dieser selbstexpandierend, und 

45 zwar in Abhangigkeit von seiner Umgebungsteniperatur. 
Diese tempcraturreaktive Expansion findet bei einem mctal- 
lischen Stent durch die Umwandlung der kristallinen Me- 
tallgitterstruktur von einem martensitischen Gefiige in ein 
austenitisches Gcfuge start. Vorzugsweise ist die Bildung 

50 des austenitischen Gefuges knapp unterhalb des Korpertem- 
peratur abgeschlossen, d. h. bei ca. 35°C. Zusatzlich zu den 
unmittelbar mit der Kristallgitterstruktur verbundenen Hi- 
genschaften, wie z. B. Magnetisierbarkeit oder ahnlichem, 
verandert sich auch die Festigkeit des Stents vorteilhaft. Bei 

55 Erreichen des sogenannten austenitischen Plateaus weist der 
Stent eine hohere Festigkeit gegen Verfonnung auf. Diese 
Programmierung des Formgedachtniseffekts, so daB der 
Stent als Ergebnis temperaturreaktiv ist, findet in einem 
Wanncbchandlungsschritt stall. Bei diesem Schritt wird der 

60 Stent fiir eine ausreichende Zeit auf eine Temperatur erhitzt, 
bei der sich Versetzungen des Kristallgi tiers losen. Diese 
Temperatur ist hier mit "Versetzungsschweilentemperatur" 
bezeichnet worden. Die Hone der Temperatur hangt von den 
gewahlten Werkstoffen ab. 

65 Vorteilhafterwcise laBt sich diese Programmierung des 
Formgedachtniseffekts bereits mit einem Aufweiten der 
Wandsegmente an den gewiinschten Positionen verbinden. 
Hicrzu wird der Stent vor der Erwannung bevor/ugt auf ei- 
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nen Kem 30 aufgezogen, defnn unteren Teil der Fig. 6 dar- 
gestellt ist. Dieser Kern weist auf seiner AuBenseite eine 
Kernformflache 32 auf, die in ihrer Kontur der gewiinschten 
Endkontur des Stents entsprichL Um die Verformung des 
Stents zu erleichtern, ist vorteilhafterweise eben falls eine 5 
AuBenform 36 vorgesehen. Diese AuBenform 36 weist 
ebenfalls eine Formflache 38 auf, wobei bei auf den Kern 30 
aufgebrachter AuBenform 36 der zu behandelnde Stent zwi- 
schen der Kernformflache 32 und der AuBenformflache 38 
liegt. Wie bereits erwahnt, ist die AuBenform 36 bevorzugt 10 
geteilt, so daB sie, mogiicherweise auch mit graduell zuneh- 
mender Kraft, auf den Kern mit Stent aufgebracht werden 
kann. Die aus der Zeichnung entnehmbaren, in Radialrich- 
tung des Kems vorgesehenen Erhohungen auf der Kern- 
formflache 32 konnen dabei um den Kern umlaufen, der 15 
eine im wesentlichen zylindrische Form aufweist. 

Im folgenden wird dann der Kern mit dem Stent und 
eventuell der AuBenform mit geeigneten Mitteln auf die 
oben erwahnte Temperatur zum Programmieren des Form- 
gedachtniseffekts gebracht. 20 

Nach entsprechender Abkiihlung kann der Stent von Au- 
Benform und Kern entfernt werden, indem die AuBenform 
entfernt und der Stent von dem Kem abgezogen wird. Die 
Elastizitat und Flexibilitat des Stents erleichtert das Entfer- 
nen desselben von dem Kern 30, ohne Kem und vor allem 25 
Stent zu beschadigen. 

Um eventuelle OberflachenunregelmaBigkciten, wie be- 
reits vorhandene oder im Herstellungsverfahren entstandene 
Kratzer, Grate oder ahnliches zu beseitigen, ist vorgesehen, 
daB der Stent poliert wird, bevor er in ein der medizinischen 30 
Indikation entsprechendes Applikationssystem eingebaut, 
vorzugsweise eingezogen wird. Ein solches Applikationssy- 
stem kann z. B. eines sein, mit dem sich eine perkutane 
transluminale Angioplastie vornehmen laBt und dient als 
Beispiel fur ein System gemaB der Seldinger Methode zur 35 
retrograden beziehungsweise antegraden Katheterisierung 
von KorpergefaBen. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Fig. 7 die 
Wirkung des erfindungsgemaBen Stents geschildert. 

In der Fig. 7 ist schematisch dargestellt, wie der erfin- 40 
dungsgemaBe Stent 10 sich in einem gekriimmten GefaB G 
verhalt. Abgebildet ist der Stent in einer Phase, in der er sich 
nach dem Expansions vorgang an die Wandung cincs Gcfa- 
Bes G angelegt hat oder an sie angelegt wurde. Es wird deut- 
lich. wie sich die aufgeweiteten unterbrochenen Kreuzun- 45 
gen 24 auf der Inncnseitc der Kriimmung in ihrcm Verlauf 
und ihrer Form gleichmaBig an die GefaB wandung anpas- 
sen. Auch auf der krummungsauBeren Seite ragen die 
Wandscgmentc an den unterbrochenen Kreuzungen 24 nicht 
in das innere Lumen des Katheters, sondem sind zum umge- 50 
benden GefaBgewebe hin gerichtet. Sie ragen ausreichend 
weit in das GefaBgewebe, so daB die Wandsegmente zwi- 
schen den Kreuzungen sanft an der GefaB wandung anliegen. 

Die Aufweitung des Stents hat die Wirkung, daB das in- 
nere Lumen des GefaBes auch in Bereichen starker Krum- 55 
mung, insbesondere an der kriimmung si nneren Seite, nicht 
dadurch verkleinert wird, daB Wandsegmente in das Lumen 
ragen. Zudem ist eine Lageveranderung des Stent erschwert, 
da sich die in Richtung des GcfaBgewebcs zeigenden Wand- 
segmente, insbesondere an der krummungsauBeren Seite, in 60 
dem GefaBgewebe verankern. 

Paten tansprtiche 

1 . Expandicrbarer Stent (10), umfassend 65 
- eine elastische rohrformige Gitterstruktur mit 
einem ersten Endbereich (14), einem zweiten 
Endbereich (16), einer Langsrichtung (L) und ei- 
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ner Radialrichtung (R), wobei 

- die Gitterstruktur einen AuBcndurchmesser und 
ein inneres Lumen bestimmt und von Wandseg- 
menten gebildet ist, die sich an Kreuzungen (20) 
verzweigen, und 

- die Gitterstruktur an zumindesl einigen der 
Kreuzungen (22) unterbrochen ist, um die Flexibi- 
litat des Stents zu erhohen, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Wandsegmente (24) zumindest an den un- 
terbrochenen Kreuzungen in der Radialrichtung 
derart aufgeweitet sind, daB bei Kriimmung des 
Stents entlang der Langsrichtung eine Verkleine- 
rung des inneren Lumens durch die Wandseg- 
mente an den unterbrochenen Kreuzungen verhin- 
dert ist. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB weitcrhin die Wandsegmente in dem ersten (14) 
und/oder dem zweiten Endbereich (16) in der Radial- 
richtung (R) aufgeweitet sind. 

3. Stent nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufwei- 
tung der Wandsegmente durch eine bogenformige 
Kriimmung dieser Wandsegmente entlang der Langs- 
richtung gebildet ist. 

4. Stent nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandseg- 
mente in einer regelmaBigen Verteilung Liber den Stent 
an im wesentlichen zwei Drittel aller Kreuzungen un- 
terbrochen sind. 

5. Stent nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gitter- 
struktur im expandierten Zustand des Stents Orfnungen 
mit einer Offnungsweite von maximal 9 mm aufweist. 

6. Stent nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandseg- 
mente eine Breite zwischen 0,12 mm und 0,17 rum auf- 
weisen. 

7. Stent nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gitter- 
struktur im wesentlichen eine Wandstarke von zwi- 
schen 0,2 mm und 0,3 mm aufweist. 

8. Stent nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stent aus 
einem metallischen Werkstoff besteht. 

9. Stent nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Stent aus einem metallischen Werkstoff mit 
Formgedachtnis besteht. 

10. Stent nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der metallische Werkstoff aus einer Legierung be- 
steht, die Nickel und Titan enthalt. 

11. Stent nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Legierung des Stents folgende Legierungs- 
anteile enthalten sind: 

- Nickel: 54,5 bis 57 Masseprozent, 

- Titan: 43 bis 45,5 Masseprozent. 

12. Herstellungsverfahren fur einen Stent mit folgen- 
den Schritten: 

- Bereitstellen eines rohrfonnigen Elements mit 
einem AuBendurchmesser, einem inneren Lumen, 
einem ersten Endbereich und einem zweiten End- 
bereich; 

- Schlitzen des rohrformigen Elements zu einer 
Gitterstruktur, wobei die Gitterstruktur von Wand- 
segmenten gebildet ist, die sich an Kreuzungen 
verzweigen; 

Unterbrechen von zumindest einigen Kreuzun- 
gen an ausgewahlten Positionen, um die Flexibili- 
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tat des Stents zu erhdhen; 

- Aufweiten der Wandsegmente zumindest an 
den unterbrochenen Kreuzungen in der Radial- 
richtung derart, daB bei Krummung des Stents 
entlang der Langsrichtung eine Verkleinerung des 5 
inneren Lumens durch die Wandsegmente an den 
unterbrochenen Kreuzungen verhindert ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Aufweitens das Aufweiten 
der Wandsegmente in der Radialrichtung an dem ersten 10 
und dem zweiten Endbereich umfaBt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verfahrensschritte in der ange- 
fuhrten Reihenfolge durchgefuhrt werden. 

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 15 
12 bis 14, wobei der Stent aus einem metallischem 
WerkstofT besteht und das Verfahren dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB der Stent bei dem oder nach dem 
Schritt des Aufweitens der Wandsegmente warmebe- 
handelt wird, um einen temperaturreaktiven Formge- 20 
dachtniseffekt im Bereich der aufgeweiteten Wandseg- 
mente zu erzieien. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren zwischen den Schritten des 
Schlitzens des rohrformigen Elements und des Unter- 25 
brechens der Kreuzungen weiterhin einen Schritt des 
Bccinflusscns der Struktur des Metallgitters des Stents 
umfaBi. 

17. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 

12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 30 
vor dem Schritt des Unterbrechens der Kreuzungen zu- 
satzlich einen Schritt des Warmebehandelns umfaBt, 
um einen temperaturreaktiven Formgedachtniseffekt 
im gesamlen Sientbereich zu erzieien. 

18. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 35 
12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 
zulelzl weiterhin einen Schritt des Polierens des Stents 
umfaBt. 

19. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 

12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Unterbre- 40 
chen der Kreuzungen in dem Schritt des Schlitzen er- 

foigt. 

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
12 bis 19 ? dadurch gekennzeichnet, daB die Schritte des 
Schlitzens durch Laserschneiden vorgenommen wer- 45 
den. 

21. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des 
Aufweitens folgcnde Teilschrittc umfaBt 

- Aufbringen des Stents auf einen Dorn, wobei 50 
der Dom als Gegenform zur aufgeweiteten Form 
des Stents ausgebildet ist; 

- Erhitzen des auf den Dorn gebrachten Stents; 

- Abkiihlen des erhitzten Stents; 

- Entfemen des abgekuhlten Stents von dem 55 
Dorn. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Schritt des Entfernens des abge- 
kuhlten Stents von dem Dorn ein Formelement auBen 
uber den Dorn und den Stent gebracht wird, das in sei- 60 
ner Kontur der aufgeweiteten Form des Stents ent- 
spricht. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22, 
wobei der Stent aus einem metallischen Werkstoff mit 
eincr Vcrsctzungsschwellentemperatur besteht und der 65 
Stent in dem Teilschritt des Erhitzens auf eine Tempe- 
ratur oberhalb der Verse tzungssch we lie ntemperatur er- 
hitzt und in dem Schritt des Abkiihlens auf eine Tempe- 
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ratur unterhaib der Versetzungsschwellentemperatur 
abgekuhlt wird. 

24. Stent nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 
1 1 in Kombination mit einem Applikations-System. 

25. Stent nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Applikations-System einen Ballon-Dilatations- 
katheter enthalt. 

26. Stent nach einem der Anspriiche 24 oder 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Applikations-System 
ein System gemaB der Seldinger Methode zur Kathete- 
risierung von KorpergefaBen ist. 
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